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The present invention relates to an electronic 
device which makes it possible to perform 
accurately the process of positioning a machine- 
tool tool. The positioning process is carried out in 
the dynamic condition of the machine, the cutting 
tool itself being used as an integral part of the 
device. As a consequence, all the elements 
required for the machining remain in place before 
and after the centring. 

The device exploits the variation in electrical 
resistance between a first current path between 
the spindle and the frame of the machine, via the 
rolling bearings or bearings supporting the 
spindle, and a second path, via the tool and the 
workpiece when one comes into contact with the 
other, in order thus to determine a reference 
position of the tool flush against the workpiece. 
Application to the positioning of tools in manually 
or numerically controlled machine-tools. 




Si 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=FR2577456&F=0 



1/12/2005 



($2) N° de publication : 2 577 456 

(d n'utlliser que pour tea 
commandea de reproduction) 

@ N° d'enregistrement national : 85 02320 

% Int CI* : B 23 Q 16/02. 



© DEMANDE DE BREVET D'INVENTION A1 





Date de depot : 18 fevrier 1985. 


© 


Demandeur(s) : W0/?/?>4 /fe/vZ — FR. 


® 


Priorite : 


© 


Inventeur(s) : Henri Yvorra. 


@ 


Date de la mise a disposition du public de la 
demande : BOPI t Brevets » n° 34 du 22 aout 1986. 






(§> 


References a d'autres documents nationaux appa- 
rentes : 


© 


Titulaire(s) : 
Mandataire(s) : 



@ Dispositif pour le positionnement relatif d'un outil et d'une piece a usiner. 



REPUBLIQUE FRANQAISE 



INST1TUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETY INDUSTRIELLE 



PARIS 



to 
in 

fx 
in 

CM 



(57) La presente invention conceme un dispositif electronique 
qui permet d'effectuer evec precision !e processus de position- 
nement d'un outi! de macrrine-outil. Le processus de position- 
nement est realist a I'etat dvnamique de la machine, Toutil 
coupant lui-m§me etant utilise^ comme partie integrante du 
dispositif. En consequence, tous les elements necessaires a 
I'usinage restent en place avant et apres le centrage. 

Le dispositif exploite la variation de resistance glectrique 
entre un premier trajet de courant entre la broche et le bSti de 
la machine, via les roulements ou palters de support de ia 
broche. et un second trajet via I'outiS et la piece a usiner 
tors«jue I'un arrive au contact de I'autre, pour ainsi determiner 
une position de reference de Toutil en affleurement contre la 
piece. 

Application au positionnement d'outils dans les machines- 
oiitiis a commande msnuelle ou numerique. 
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La presente invention conoerne d'une facon generale Jes dlsposltlfs 
destines d assurer le positionnement precis d'un outil de machine-outi I, tel que 
tour, froiseuse, .to., par rapport d une piece d usiner. Elle concern, plus 
partlcullerement un dispositif electronic** apte d indiquer ouec une grande 
5 precision une position de reference d'un outil par rapport d une piece d usiner. 

Dans les machines-outi Is convent ionne I les, le processus de centrage est 
effects par des methodes qui no sont ni rapides, ni precises. En particular, 
lorsque I 'on souhaite un positionnement parfait d'une broche de machine-outi I par 
rapport d la piece d usiner, on fait generalement appel d une machine speciale 
10 dite machine d pointer, qui est tout d fait coeplexe et onereuse. 

Cependant, lors d'un usinage clossique, il est necessair* pour le 
positionnement de la broche de falre appel d des occessoires speciaux, parfois 
appeles -piges-, generalement sous la forme de pieces cylinariques de tolerances 
tres precises, qui sont mis en place sur la broche et amenes en affleurement avec 
« un chant predetermine de la piece d usiner, pour ainsi a tab I ir un positionnement 
relatif de la broche relativement precis. L'aceessoire est ensuite remplaee par 
I'autil lu.-meme pour realiser I 'usinage. On comprend cependant que cette methods 
de centrage est tout d fait fastidieuse en ce que de frequents changements entre 
i'accessoire et les outi Is sont necessoires pour obtenir une precision 
20 satisfaisonte de I 'usinage. Par ailleurs, il est bien evident que cette methode ne 
tient aucunement compte des imperfections de I 'out! I tels qu'oval isation, usure 

irreguliere des dents de celui-ci mi . . . 

w wiui-ci, ou encore orientation non par fa i tement 

horizontal© <ou uerticale, selon les cos) de I 'outi I. 

La presente invention vise d pallier ces ineonvenients et d proposer un 
25 dispositif de positionnement d'un outil de machine-outi I qui permette d'atteindre 
une precision extremement elevee. Plus precise»ent, I ' invention o pour objet de 
proposer un dispositif de positionnement qui opere a lors que I 'outi I de coupe ovec 
lequel le travail est d effectuer occupe sa position definitive sur lo broche de 
ta machine-outi I, et que (edit outil est en rotation d Vitesse souhaitee, pour 
30 ainsi assurer un positionnement de reference d I 'etot dynamique de la machine. 
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fi cet effet, la presente Invention conceme un procede ae posit ionneaent 
relatif d'un outil de machine-outi I et d'une piece metal I ique a usiner, lo 
machine-outi I possedant au mo Ins una broche rotative, caracterise en ce qu'il 
comprend les e tapes cons is tan t a : 
& falre passer un courant electrique le long d'un premier trajet resistlf 

entre la broche et le bati de la machine, via des moyens de support en rotation de 
la broche sur la Machine, 

eettre la broche en rotation, 

opprocher progress I veaent I 'outil de la piece a usiner, jusqu'a la eise en 
10 contact affleurant de I 'outil et de la piece, pour ainsi creer au mains 
tempore irement un second trajet da courant entre la broche et le bati de la 
eachine, via I'outll et la piece a usiner, en paraflele au premier trajet, 

aetecter la variation d'un parame^e electrique due d la creation dudit 
second trajet de courant, et 

15 i^Ponse a una telle detection, actiormer des mayens de signal i sat ion 

et/ou de commande. 

L' invention concerne egalement un dlspositlf pour la mise en oeuvre aXi 
procede ci-dessus, caracterise «n ce qu'il comprend : 

des mayens pour injector un courant electrique vers la broche de la 
20 machine, et pour recuperer ce courant au niveau du bati de la machine, 

des aoyens pour aetecter les variations d'un parametre electrique fie a la 
circulation dudit courant entre Jadite broche et le bati, et 

des aoyens de signal i sat ion et/ou de commande agences pour etra actiormes 
par les aoyens de detection des que ceux-ci ont detecte une variation dudit 
25 fxraeetre electrique correspondent a fa transition entre un passage du courant le 
long d'un premier trajet, passant par des moyens de support en rotation de la 
broche sur le bati, et un passage du courant d la fois le long de ce premier 
trajet et le long d'un second trajet passant par I'outil et la piece d usiner 
lorsque ceux-ci vlerment en contact mutuel. 
30 L* invention sera mieux comprise a ia lecture de la description detai I lee 
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sulvonto d'un noda de realisation profero da calla-cl, domae a tltra d a exaopla at 
falta an reference au dassln annex*, sur laquol la figure unique est in 
scheae-bloc d'un dispesitif da posit lamaaant salon I'lnuantlan. 

Eh rafaranea au dassln ast tout d'abord representee schaaatiquaaant una 
S aachlne-outll, dans la prasant axospla du typo fralseusa, qui ast globaleaent 
Indlquaa an 10 at qui coaprand una brocha 12 aantaa rotative sur la batl da la 
eochlne par 1 1 Intamadlaira d'un jau da rauleeents eonuantionnals 14 at opto & 
Itra antratnee an rotation par una unit* ds ao tor I sat ion conuantionnalla II. Sur 
la broena 12 ast aonta un outll 10 <ddns la cos prasant una fralsa> qui ast oganca 
10 pour affaetuar una coups sur una plica d froisar 10 aalntanua an ptaca da fapon 
appropriaa par un atau <non repres e nt*) au diraetanant our la toble da la 
aachlno-outi I . un praaiar trajat da courant electrique ast defini per una sonde 
22, qui ast aantaa antra una preoierc barm 24 d'un circuit clcctronique «&crit 
plus loln> at un collecteur rototlf 2b, par ectopia un col lactam a balais, agenea 
15 pour assuror la contact alactriqua antra la sonde 22 at la brocha 12 da la 
■achina. La trajat coaprand an outre la brocha 12 alle-a3aa, la jeu ds rculcaents 
14 at la batl da la oachlna, Indlqua schfeatiqutsent an 28 <la contact antra las 
rouleemts 14 at la batl 28 etant . seheeetlse per la trait point! lie 2©>. Un 
condueteur approprla 30 ralia ladit bat i 28 a una secondo borne 32 du circuit 
20 alactronlqua. Du fait da la presence da graissa da lubrif ication dans las reule- 
eents 14, ca preelar trajat presanta una resistance alactriqua nan negl igeable. 

Un second trajat da courant, parallel* au preolar, est opto a etre realise 
lorsqut I 'outll da coups 16 arrive au contest da la place a fraissr 18. Eh effot 
cos deux alesents sent dons las cos les plus frequents cn un eataricu 
25 alcctriquaoant condueteur, I 'outl I 19 at la place a usirar 18 *tcr>t rcspastlgeaart 
an contact alactriqua avec la brocha 12 et la bati 28 da la aaehins-eutl I . ft ins I, 
lorsque la contact antra I 'out! I et la piece est etobli, ea second te^ojat, da re- 
sistance electrique faibla, est superpose eu praaiar trajat rcietivsaent resist! f 
ecntlonnd plus haut, psur ainsl cfcgisser la valcur ds la raslstm&a antra Ses 
30 feorress 24 at 32 du circuit el octroi qua, e das fins expliquSas plus loin. 
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Le dispositif comprend en outre, comme mentionne ci-dessus, un circuit 
electronique, globalement indique en 34, qui coaprend une source de tension 
continue regulee 36, de type convention™ I o pile ou alimentee par la tension du 
secteur, qui alimente les divers orgcmes du circuit 34 <de maniere non illustree). 
5 On trouve en outre, Indique en 38, im circuit a pont dlvlseur de tension qui 
inelut les bornes 24 et 32 mentionnees plus haut. ftinsi, on comprend que toute 
variation de la resistance electrique entre les bornes 24 et 32 va etre convertie 
a la sortie du circuit 38 en une variation de tension correspondante. La sortie du 
circuit 38 est rel iee d I'entree d'un circuit de mise en forme et d'ampl If Ication 
10 40, qui est agence pour d'une part filtrer le signal foumi par le pent divisor 
38, afin de le debarrasser de toutes ses informations non signif ieatives, et pour 
d'autre part amplifier les variations de tension intialement tres faibles de ce 
signal. La sortie du circuit de mise en forme et d'ampl if ication 40 est rel iee a 
une premiere entree d'un circuit comparateur 42, La seconde entree de ce 
15 comparateur 42 est rel iee a une unite de regJage de tensian de seuil 44, a des 
fins expfiquees plus loin. La sortie du comparateur 42 foumi t de facon 
conventlonnelle un signal a deux etats qui est representor f du slgne de la 
difference entre les tensions presenter sur ses deux entrees, ft titre d'exenple, 
le eomporateur 42 pourra cons i star an un simple ompl i f icateur operational monte 
2o en boucle ouverte. 

La sortie du circuit comparateur 42 est delivree tout d'abord a un cfrcuit 
de mise en forme et de mise a niveau, indique en 46, qui est agence pour fournir 6 
sa sortie un signal numerique represen tat i f du signal de sortie du comparateur 42 
et compatible avec l«s nlveaux logiques haut et bas usuellement prasents dans les 
25 Installations de commande numerique de machines-out i Is, a des fins expliquees plus 



loin. 



La sortie du comparateur 42 est egalement appl iquee a I'entree d'un 
c«rcuit de commande de signal isation lumineuse, globalement indique en 48. qui est 
apte u jelectivement allumer et eteindrs une source lumineuse 4g. Oans le present 
30 »od« d* realisation pre^re, la source lueineuse eonsiste en une diode 



BNSDOCID: <FR 25774S6A1 I > 



5 



2577456 



electroluminescent* qui tst montee d rextremite litre d'une balladeuse Cnon 
representee), afin que I* opera t cur de la machine-outi I puisse, quelle que solt sa 
position de travail sur la machine, disposer cette diode electroluminescent* a 
portee de ses yeux. Le circuit de commande de signal isation lumineuse 48 peut par 
3 exemple comprendre un relals temporise ou analogue of In d'assurer I 'eclalrement de 
la source lumineuse pendant une duree oppropriee des que la sortie du cwnparateur 
42 passe d'un premier etat a un second etat, comae on le verra plus loin. 

La sortie du comparateur 42 est enfin appliquee a I •entree d'un circuit de 
commande de signal Isation sonore, globalement indiqu* en 30, qui est agence pour 

10 eontr6ler remission d'un son, fount par un oscillateur approprre 52 et amplifie 
par un amp 1 1 f icateur 54, par un haut-parleur ou vibreur 56, et ce en reponse a un 
changement d'etat predetermine de la sortie du comparateur 42, de facon analogue 
au circuit de signal isation lumineuse 48. De facon preferee, on utilisera comme 
onde sonore une onde earree, que son fort contenu en Harmon iques rend tout a fait 

15 audible dans un environnement bruyant tel que celui d'un atelier. 

Le fonctionnement du dispositif deer it ci-dessus est le suivant. Lorsque 
I'on souhalte etabllr avec une grande precision une position de reference de 
I'outil 16 par rapport a la piece a usiner 18, un tel posi tionnement £tant 
necessaire des que Ton exig* une operation d'usinage precise ou que I 'on souhaita 

20 realiser une piece suivant des tolerances serrees, alors I'outil avec iequel doit 
etre effectuee la passe est monte sur la broche 12, et eventue I Iement nettoye pour 
le debarrasser de tout copeau metal fique conducteur qui pourrait entraver la 
mesure, puis cette derniQr& est entrainee en rotation a yitesse oppropriee par 
I'unitt dm motor isation 11. L'outil 16 est alors lentement rapproche d'un chant 

25 predetermine de la piece 18, nor izonta Iement ou verticalement selon le type de 
position de reference a etablir. Tant que l'outil n'est pas en contact avec la 
piece a usiner, alors le seul trajet de courcnt entre les bornes 24, 32 du 
dispositif electronique passe par la sonde 22, le col lecteur 26, la broche 12, le 
jeu de roulements 14, le bati 28, puis le conducteur de re tour 30. ^'experience a 

30 montre que ce trajet presentait. en particul ier du fait de la presence d'un film 
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de grcisse dans les roulements t4 en rotation, une certaine resistance ilectrlque 
non negligeable, qui variait dependant que I que peu au cours de la rotation de la 
broche 12, mais qui etait tou jours super ieure a une valeur Unite inf*r Ieure 
prede term i nee. 

s Cependant, I'arrivee de I'outll 16 au contact de la piece 18 a pour effet, 

cow** I "a eontre I 'experience, de court-circui ter le premier trajet de coupon t tel 
que deer it ci-dessus, et da rendre la ualeur de la resistance entre les bornes 24, 
32 beaucoup plus faible qu'elle ne I'etait precederoment. Une telle diminution de 
la resistance entre les bomes 24 et 32 dans le pont diviseur a pour effet 
10 lmmediat de diminuer la tension presente sur la premiere entree du comparateur. On 
choislra a cet egard une ualeur de tension de seuil, fixee de facon precise 6 
I'alde d'un potent iomfe tre multi-tours approprie dans I'unite de reglage 44. de 
Ranlere a ce que cette diminution de tension fosse passer cette derniere d'une 
valeur super ieure a une valeur inferieure a la tension de seuil. flinsi, ladite 
45 diminution de tension fait passer la sortie du comparateur d'un etat bout, 
Inactif, a un etat bas, actif, ce qui declenche le fonctionnement des circuits de 
commande de slgnallsatlon uisuelle et sonore 48 et 30 pour ainsi informer 
immedlatement I 'operateur de la machine-outi I que I'outil 16 est en affleurement 
par au mo ins une dent auec la piece a usiner 18. L * operateur dispose ainsi d'une 
20 information de position de reference de I'outil par rapport a un chant donne de la 
piice qui est d 1 une grande fiabi lite et d'une grande precision. 

Par ailleurs, dans le cos d'une machine-outi I a commande numerique, le 
chengement d'4tat de la sortie du comparateur pourra etre utilise comma signal de 
commande de I'unite de commande numerique, par exempie dans le but de charger dans 
25 une ro&ftolre une valeur de position instantan£e de la broche de la machine-outi I, 
destinee par exempie a tenir lieu de zero flottant. Une position de reference 
outi l/piece d'une grondo precision est ainsi obtenue d'une facon plus simple et 
efficace que dans Tart anterieur. 

En outre, tou jours en association auec les installations a commande 
30 numerique, le present dispositif pourra etre utilise cornme dispositif de secur-ts 
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dans le cos d'une erreur de comaande de la translation de la table ou de I'outil 
ceupant, pour interrompre imnediate»ent une telle translation lorsque I'outil 
arrive ou contact de la piece a usiner, selon una detection telle que decrite plus 
haut. II peurra en outre Stre combine a un ofetecteur de proxieite pour une 
operation automat i see de mesure de position de reference, la translation de 
Toutll par ropport d la piece etant alnsl fortement ralentie lorsque le contact 
affUurant plece/outii est a aeme d 1 avoir lieu. 

II est 6 noter que le dispositif de la presents invention peut egalement 
etre utilise pour la determination de l'6tat de paliers a roulesants dans des 
machines de type quelconque. En effet, lorsqu'un roulesent est use ou manque de 
gralsse, alors la resistance electrique entre sa bagua interieure et so bague 
exterieure diminue, une telle diminution en depa d'un seuil predetermine pouvant 
etre detects et signalee de !a meme manlere que decrit plus hcut. 

For ailleurs, il est clair qu'un cvantage imasdiat de la presente 
Invention reside dans le fait que la mesure de position Con detection 
d'aff leurement) est effectuee directeissnt cvec Tout! I qui doit effectuer la 
coupe, et en outre a I 'etat dynamique de la occhlne <c'est a dire avec I'outil en 
rotation a sa Vitesse de consigned ce qui pernet de tenir conpte et de ccmpenser 
de facon inherente ies defauts d'un te! outi I ou de sa fixation Cusura das felts, 
montage non r i goureusement parol tele a un axe horizontal cu vertical, ovalisation, 
etc), tels que constates dans !es conditions effectives de travail. fi I' Inverse, 
dans Part anterieur, il etait frequemment necessaire d'effectusr, cpres cheque 
posit ionnement de la broche de la mGobine^ le replacement d'un cpgsfca de ziz&i&q- 
approprie par 1 'outi I lui-meme, cvec toutes Ies incertitudes que cela ccspoFte. 

Bien entendu, la presents invention n'est aucunsment Slmltes au code de 
realisation decrit. En particul ier, Ies soyens electrcniques de detection peurrerit 
etre largement modifies et fair© appel a des principes tout autrss que caiui 
decrit plus haut, conformement aux connaissances de rhossse de metier. rcr 
allleurs, la liaison electrique sonde/brcche pourra etre effectues par tout 
coup I age inductif, capacitif, etc. 
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1. Proem** de posit lonnement relatlf d'un out! I de machine-outil et d'une 
piece metal llque i uslnor, la machine-outil possedant au mains une broche 
rotative, caracteris* en ce qu'll ccoprend les Stapes consistent a : 

falre posstr un courant electrique le long d'un premier trajet resistif 
5 entre la broche et Id bati de la machine, ula des moyens da support en rotation da 
la broche sur la machine, 

mettre la broche en rotation, 

approcher progress iveaent I'outil de la piece a usiner, jusqu'a la mise en 
contact affleurant de I'outil et de la piece, pour ainsi creer au moins 
10 teaporaireaent un second trajet de courant entre la broche et le bati de la 
machine, via I'outil et la piece a usiner, en parol tele du premier trajet, 

detecter la variation d'un parametre electrique due d la creation dud it 
second trajet de courant, et 

en ripons^ d une telle detection, actionner des ©oyens de signal isation 
15 et/ou de commande. 

2. Dispositif pair la oise en ceuvre du precede sefon la revindication 1, 
destine au posit ionneaent relatif d'un outi I de machine-outil et d'une piece 
metal Mque d usiner, la machine-outi I possedant au moins une broche rotative, 
caracterise en ce qu'il comprend : 
20 des moyens <38> pour injector un courant electrique vers la broche C12> de 

la machine, et pour recuperer ce courant au niveau du bati <28) de la machine, 

des moyens <42> pour detecter les variations d'un parametre electrique lie 
a la circulation dud it courant entre ladite broche et le bati, et 

des moyens de signal isation et/ou de command* <46, 48, 50) agences pour 
25 etre actionnes par les moyens de detection des que ceux-ci ont detecte une 
variation dutiit pararctre electrique correspondent a la transition entre un 
p*ss©ge du c&»r<mt l« long d'un premier trajet, passant par des moyens de support 
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tn rotation <14> de la brocho sur le bati, et un passage du courant a la fois le 
long de ce premier trajet et le long d'un second trajet passant par I'outil <16) 
et la piece a usiner <18) lorsque ceux-ci viennent en contact mutuel. 

3. Olsposltlf selon la revendlcatlon 2, caracterise en ce que les aoyens 
5 d' Injection de courant comprennent un pont diviseur de tension <38> dans lequel 

sont Inclus la brocho <12> et le bati <28> de la maehine-outi I . 

4. Dlspositif selon Tune quelconque des revendi cat ions 2 et 3, 
caracterise en ce que les moyens de detection comprennent un. circuit compcrateur 
de tensions <42> possedant deux entrees auxquelles sont respect ivement appliques 

10 une tension provenant des roouens d* injection et une tension provenant d'une unite 
de r£glage de tension de seui I <44>. 

5. Dlspositif salon Tune quelconque des rauendi cat ions 2 a A, caracterise 
en ce que les moyens de support en rotation de la broche <12) sur le bati de la 
maehlne-outi I comprennent au moins un roulemenf graisse <14> ou un palier. 

15 6. Dlspositif selon Tune quelconque des reuendl cat ions 2 a 5, caracterise 

en ce que la broche <12> est electrlquement rel iee aux moyens d* injection de 
courant <38) ula un col lecteur rotati f <26) et une sonde <22>. 

7. Dlspositif selon I 'une quelconque des reuendi cat ions 2 a 6, caracterise 
en ce que les moyens de signal isation et/ou de commande sont choisis dans le 
20 groupe comprenan t I es moyens de s i gna I i sa 1 1 on sonore , I es moyens de s i gna i i sa t i on 
uisuelle, et les moyens de commande par signal numerique d'une unite de commande 
numer t que de I a mach i na-ou t i 1 . 
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